
书书书

·２４０　　 ·
第二军医大学学报 　２０１２年３月第３３卷第３期 ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ａｊｓｍｍｕ．ｃｎ
ＡｃａｄｅｍｉｃＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｅｃｏｎｄＭｉｌｉｔａｒｙＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｍａｒ．２０１２，Ｖｏｌ．３３，Ｎｏ．３

ＤＯＩ：１０．３７２４／ＳＰ．Ｊ．１００８．２０１２．００２４０ ·Ｏｒｉｇｉｎａｌａｒｔｉｃｌｅ·

ＥｆｆｅｃｔｏｆｖａｒｉｏｕｓｃａｔｉｏｎｓｏｎｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｅｎｔａｃｌｅｏｎｌｙｅｘｔｒａｃｔｆｒｏｍｊｅｌｌｙｆｉｓｈＣｙａｎｅａｃａｐｉｌｌａｔａ

ＬＵＪｉａ１△，ＷＡＮＧＱｉａｎｑｉａｎ１△，ＺＨＡＮＧ Ｗｅｉ２，ＷＡＮＧＢｅｉｌｅｉ１，ＷＡＮＧＴａｏ１，ＺＨＡＮＧＬｉｎ１，ＷＥＮＸｉａｏｊｕａｎ１，ＬＩＵＧｕｏ

ｙａｎ１，ＺＨＡＯＪｉｅ１，ＸＩＡＯＬｉａｎｇ１，ＺＨＡＮＧＬｉｍｉｎｇ１

１．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＣｈｅｍｉｃａｌＤｅｆｅｎｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，ＦａｃｕｌｔｙｏｆＮａｖａｌＭｅｄｉｃｉｎｅ，Ｓｅｃｏｎｄ Ｍｉｌｉｔａｒｙ ＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ

２００４３３，Ｃｈｉｎａ

２．ＦａｃｕｌｔｙｏｆＮａｖａｌＭｅｄｉｃｉｎｅ，ＳｅｃｏｎｄＭｉｌｉｔａｒｙＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２００４３３，Ｃｈｉｎａ

［Ｒｅｃｅｉｖｅｄ］　２０１２０１２０　　　　［Ａｃｃｅｐｔｅｄ］　２０１２０３０１
［Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ］　ＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（４１１７６１２６，８１００００９８）ａｎｄｔｈｅＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆ

ＳｈａｎｇｈａｉＭｕｎｉｃｉｐａｌＧｏｖｅｒｎｍｅｎｔ（１０ＺＲ１４３７９００）．
［Ｂｉｏｇｒａｐｈｙ］　ＬＵＪｉａ，ｍａｓｔｅｒｏｆｍｅｄｉｃｉｎｅ．Ｅｍａｉｌ：ｃｐｕｌｊ＠１２６．ｃｏｍ；ＷＡＮＧＱｉａｎｑｉａｎ，ｔｅａｃｈｉｎｇａｓｓｉｓｔａｎｔ．Ｅｍａｉｌ：ａｂｃ＿ｗ＠１６３．ｃｏｍ
△Ｃｏｆｉｒｓｔａｕｔｈｏｒｓ．
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ．Ｔｅｌ：０２１８１８７１１２８，Ｅｍａｉｌ：ｌｍｚｈａｎｇ１９６９＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ

　　［Ａｂｓｔｒａｃｔ］　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ　Ｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｒｏｌｅｏｆｔｈｅｐｏｒｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｅｎｔａｃｌｅｏｎｌｙ
ｅｘｔｒａｃｔ（ＴＯＥ）ｆｒｏｍｔｈｅｊｅｌｌｙｆｉｓｈＣｙａｎｅａｃａｐｉｌｌａｔａ．Ｍｅｔｈｏｄｓ　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｃａｔｉｏｎｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇＫ＋，Ｃａ２＋，Ｍｇ２＋，

Ｍｎ２＋，Ｚｎ２＋，Ｃｕ２＋，Ｆｅ２＋，Ｌａ３＋ａｎｄＮＨ４＋ｏｎｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＴＯＥｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｉｎｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｓｔｓｙｓｔｅｍｓ：１％

ｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄａｎｄ０．４５％ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．Ｒｅｓｕｌｔｓ　Ｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆ

ＴＯＥｉｎｂｏｔｈｔｅｓｔｓｗｅｒｅｉｎｈｉｂｉｔｅｄｂｙＭｎ２＋，Ｚｎ２＋，Ｌａ３＋，Ｃｕ２＋ａｎｄＦｅ２＋，ａｎｄｗｅｒｅｐｒｏｍｏｔｅｄｔｏａｍｉｎｏｒｅｘｔｅｎｔｂｙＫ＋，Ｃａ２＋，

Ｍｇ２＋ａｎｄＮＨ４＋．ＴｈｅｃｈｅｌａｔｉｎｇａｇｅｎｔＥＤＴＡａｌｓｏｉｎｈｉｂｉｔｅｄｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＴＯＥ．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ　Ｔｈｅｐｏｒｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍｍｉｇｈｔｐｌａｙａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＴＯＥ．

　　［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　ｊｅｌｌｙｆｉｓｈ；Ｃｙａｎｅａｃａｐｉｌｌａｔａ；ｔｅｎｔａｃｌｅｏｎｌｙｅｘｔｒａｃｔ；ｈｅｍｏｌｙｓｉｓ
［ＡｃａｄＪＳｅｃＭｉｌＭｅｄＵｎｉｖ，２０１２，３３（３）：２４０２４６］

　　Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ａｍａｒｋｅｄｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｊｅｌｌｙｆｉｓｈ
ｂｌｏｏｍｓｈａｓｂｅｅｎｏｂｓｅｒｖｅｄｗｏｒｌｄｗｉｄｅｉｎｍａｒｉｎｅｅｃｏ
ｓｙｓｔｅｍｓｄｕｅｔｏａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅａｎｄｃｌｉ

ｍａｔｅｃｈａｎｇｅ［１］，ａｎｄｔｈｅｊｅｌｌｙｆｉｓｈｖｅｎｏｍｓｈａｖｅｂｅｅｎ

ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｏｐｏｓｓｅｓｓａｗｉｄｅｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｂｉｏｌｏｇｉ
ｃａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｈｅｍｏｌｙｔｉｃ，ｅｎｚｙｍａｔｉｃ，ｄｅｒ
ｍｏｎｅｃｒｏｔｉｃ，ｍｙｏｔｏｘｉｃ，ｎｅｕｒｏｔｏｘｉｃａｎｄｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕ

ｌａｒｔｏｘｉｃｅｆｆｅｃｔｓ ［２４］，ｗｈｉｃｈａｒｉｓｅｆｒｏｍａｃｏｍｐｌｅｘ

ｍｉｘｔｕｒｅｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｌｙａｃｔｉｖｅｍｏｌｅｃｕｌｅｓｉｎｔｈｅｊｅｌｌｙ

ｆｉｓｈｖｅｎｏｍｓ［５］．Ａｓｔｈｅｊｅｌｌｙｆｉｓｈｔｏｘｉｎｈａｓｔｈｅｎａｔｕｒｅ

ｏｆｈｙｄｒｏｐｈｏｂｉｃｉｔｙ，ｔｈｅｒｍｏｌａｂｉｌｉｔｙ，ａｄｈｅｓｉｏｎ，ｅａｓｙ
ｂｒｅａｋｄｏｗｎａｎｄａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ［６］，ｉｔｓｓｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄ

ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎａｒｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，Ｎａｇａｉｅｔａｌ．
ｈａｖｅｓｅｐａｒａｔｅｄ ａｎｄ ｐｕｒｉｆｉｅｄ ｔｈｅ ｈｅｍｏｔｏｘｉｎ ｏｆ
Ｃａｒｙｂｄｅａｒａｓｔｏｎｉａｎｄｏｂｔａｉｎｅｄｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｉｔｓ
ａｍｉｎｏａｃｉｄ［７］．Ｔｏｄａｙ，ｔｈｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆ

ｓｉｘｊｅｌｌｙｆｉｓｈｈｅｍｏｔｏｘｉｎｓｈａｖｅｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄ［７１１］．

　　Ａｓａｕｂｉｑｕｉｔｏｕｓｔｏｘｉｃｅｆｆｅｃｔａｎｄａｎｉｎｉｔｉａｌｐｒｏｐ
ｅｒｔｙｆｏｒｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｊｅｌｌｙ
ｆｉｓｈｖｅｎｏｍ，ｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｗａｓｔｈｅｍｏｓｔ

ｓｔｕｄｉｅｄａｍｏｎｇａｌｌｉｔｓｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．Ｍｅａｎ
ｗｈｉｌｅ，ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙｍｏｒｅｓｔｕｄｉｅｓｈａｖｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ
ｔｈｅｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｈｅｍｏｌｙｓｉｓ，ｓｕｃｈａｓｖａｒｉｏｕｓｃａｔ
ｉｏｎｓ，ｐｒｏｔｅａｓｅｓ，ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓａｎｄｏｓｍｏｔｉｃｐｒｏｔｅｃｔａ
ｎｔｓｉｎａｎａｔｔｅｍｐｔｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｈｅｍｏｌｙｓｉｓｍｅｃｈａ
ｎｉｓｍ．Ｔｈｒｅｅｈｙｐｏｔｈｅｓｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｐｒｏｐｏｓｅｄｆｏｒｈｅ
ｍｏｌｙｓｉｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｐｒｏｔｅａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ，

ｏｘｉｄａｔｉｖｅｄａｍａｇｅａｎｄｐｏｒｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ［２，５，１２１５］．Ｍａ

ｒｉｎｏｅｔａｌ．ｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔｂｏｔｈｏｘｉｄａｔｉｖｅｄａｍａｇｅａｎｄ

ｐｏｒｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｃｅｌｌｍｅｍｂｒａｎｅｃａｎｈｅｌｐｔｏｅｘｐｌａｉｎ
ｃｅｌｌｌｙｓｉｓａｆｔｅｒｔｏｘｉｎｓｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｉｔｈｒｅｇａｒｄｔｏｔｈｅ

ａｃｔｉｏｎｏｆｃｎｉｄａｒｉａｎｔｏｘｉｎｓ［１５］．Ｂａｔｉｓｔａｅｔａｌ．ｄｅ
ｓｃｒｉｂｅｄｓｅａａｎｅｍｏｎｅｔｏｘｉｎｓａｓｃｈａｎｎｅｌｆｏｒｍｉｎｇｔｏｘ

ｉｎｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｍｅｍｂｒａｎｅｓ［１６］．Ｂｈａｋｄｉａｎｄ

ＴｒａｎｕｍＪｅｎｓｅｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔＰｏｒｔｕｇｕｅｓｅＭａｎｏｆ
ｗａｒｖｅｎｏｍｐｒｏｄｕｃｅｄｄａｍａｇｅｔｏｔａｒｇｅｔｃｅｌｌｓｂｙａ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔｏｆｂａｃｔｅｒｉａｌｃｙｔｏｌｙｓｉｎｓ，

ｗｈｉｃｈｉｎｖｏｌｖｅｓｂｉｎｄｉｎｇａｎｄｉｎｓｅｒｔｉｏｎｏｆｔｏｘｉｎｍｏｌｅ
ｃｕｌｅｓｉｎｔｏｔｈｅｐｌａｓｍａｍｅｍｂｒａｎｅｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｏｌｉ

ｇｏｍｅｒｉｚａｔｉｏｎｔｏｆｏｒｍｔｒａｎｓｍｅｍｂｒａｎｅｐｏｒｅｓ［１７］．Ｅｄ



第３期．陆　佳，等．不同阳离子对Ｃｙａｎｅａｃａｐｉｌｌａｔａ水母触手提取物溶血活性的影响 ·２４１　　 ·

ｗａｒｄｓｅｔａｌ．ｄｅｔｅｃｔｅｄａｐｐａｒｅｎｔｍｅｍｂｒａｎｅｐｏｒｅｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎｂｙＰｏｒｔｕｇｕｅｓｅＭａｎｏｆｗａｒｖｅｎｏｍｉｎｉｎｔａｃｔ
ｃｕｌｔｕｒｅｄｃｅｌｌｓ［１２］．Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，Ｈｅｌｍｈｏｌｚａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅ
ｓｅｌｅｃｔｉｖｅｔｏｘｉｎｌｉｐｉｄｍｅｍｂｒａｎｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｏｆｎａｔｕ
ｒａｌ，ｈｅｍｏｌｙｔｉｃＳｃｙｐｈｏｚｏａｎｔｏｘｉｎｓｂｙａｃｈｉｐｂａｓｅｄ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｗｉｔｈｉｍｍｏｂｉｌｉｚｅｄｌｉｐｏｓｏｍｅｓａｓａｒｔｉｆｉｃｉａｌ
ｃｅｌｌｍｅｍｂｒａｎｅ［１８］．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｍｏｒｅａｔｔｅｎｔｉｏｎｈａｓ
ｂｅｅｎｐａｉｄｔｏｔｈｅｐｏｒｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ｔｈｏｕｇｈ
ｔｈｅｒｅｉｓｎｏｃｏｎｓｅｎｓｕｓａｂｏｕｔｔｈｅｃｅｌｌｕｌａｒｍｅｃｈａｎｉｓｍ
ｏｆｈｅｍｏｌｙｓｉｓｎｏｗ．

　　Ｗｅｈａｖｅｕｓｅｄｂｏｔｈｔｈｅｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ
ａｎｄｄｉｌｕｔｅｄｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄｔｏｄｅｔｅｃｔｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃ
ｔｉｖｉｔｙｏｆｔｅｎｔａｃｌｅｏｎｌｙｅｘｔｒａｃｔ（ＴＯＥ）ｆｒｏｍｔｈｅｊｅｌｌｙ
ｆｉｓｈＣｙａｎｅａｃａｐｉｌｌａｔａａｎｄｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｈｅｍｏｌｙｓｉｓ
ａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｔｈｅｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｗａｓｈｉｇｈｅｒ
ｔｈａｎｉｎｄｉｌｕｔｅｄ ｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅ

ｐｌａｓｍａｍａｙｐｌａｙａｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｒｏｌｅａｇａｉｎｓｔｈｅｍｏｌｙｓｉｓ
ｏｆＴＯＥ［１９２０］．Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｂｏｔｈｔｅｓｔｓｗｅｒｅｕｓｅｄ
ｆｏｒａｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｃａｔ
ｉｏｎｓｏｎｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＴＯＥ，ｓｏａｓｔｏｉｎ
ｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｒｏｌｅｏｆｔｈｅｐｏｒｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｎｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＴＯＥ．

１　Ｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｍｅｔｈｏｄｓ

１．１　ＴＯＥｉｓｏｌａｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｊｅｌｌｙｆｉｓｈＣ．ｃａｐｉｌｌａｔａ　
ＳｐｅｃｉｍｅｎｓｏｆＣ．ｃａｐｉｌｌａｔａｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｉｎＪｕｎｅ

２０１０ｏｎｔｈｅＳａｎｍｅｎｗａｎｃｏａｓｔｏｆｔｈｅＥａｓｔＣｈｉｎａＳｅａ

ｉｎＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ，ａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙＰｒｏ

ｆｅｓｓｏｒＨｏｎｇＨｕｉｘｉｎｆｒｏｍｔｈｅＦｉｓｈｅｒｉｅｓＣｏｌｌｅｇｅｏｆ

ＪｉｍｅｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉａｍｅｎ，Ｃｈｉｎａ．Ｔｈｅｒｅｍｏｖｅｄ

ｔｅｎｔａｃｌｅｓｗｅｒｅｐｒｅｓｅｒｖｅｄｉｎｐｌａｓｔｉｃｂａｇｓｏｎｄｒｙｉｃｅ

ａｎｄｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙｓｈｉｐｐｅｄｔｏＳｈａｎｇｈａｉ，ｗｈｅｒｅｔｈｅ

ｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｆｒｏｚｅｎａｔ－７０℃ｕｎｔｉｌｕｓｅ．ＴｈｅＴＯＥ

ｄｅｖｏｉｄｏｆｎｅｍａｔｏｃｙｓｔｓｗａｓｐｒｅｐａｒｅｄｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅ

ｍｅｔｈｏｄｄｅｓｃｒｉｂｅｄｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ［６，２１］．Ｂｒｉｅｆｌｙ，ｔｈｅｆｒｏ

ｚｅｎｔｅｎｔａｃｌｅｓｗｅｒｅｔｈａｗｅｄａｔ４℃ａｎｄｉｍｍｅｒｓｅｄｉｎ

ｆｉｌｔｅｒｅｄｓｅａｗａｔｅｒａｔｔｈｅｍａｓｓｖｏｌｕｍｅｒａｔｉｏｏｆ１１

ｔｏａｌｌｏｗａｕｔｏｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｔｉｓｓｕｅｓｆｏｒ４ｄ．Ｔｈｅｍｉｘ

ｔｕｒｅｗａｓｓｔｉｒｒｅｄｆｏｒ３０ｍｉｎｔｗｉｃｅｄａｉｌｙ．Ｔｈｅａｕｔｏ

ｌｙｚｅｄｍｉｘｔｕｒｅｗａｓｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅｄａｔ１００００×ｇｆｏｒ１５

ｍｉｎｔｈｒｉｃｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔａｎｔｓｕｐｅｒｎａｔａｎｔ ｗａｓｔｈｅ

ＴＯＥ．Ａｌｌｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄａｔ４℃ｏｒｉｎ

ａｎｉｃｅｂａｔｈ．Ｂｅｆｏｒｅｕｓｅ，ｔｈｅＴＯＥｗａｓｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅｄ

ａｔ１００００×ｇｆｏｒ１５ｍｉｎｔｏｒｅｍｏｖｅｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｓ，

ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉａｌｙｓｉｓａｇａｉｎｓｔｐｈｏｓｐｈａｔｅｂｕｆｆｅｒｅｄｓａ

ｌｉｎｅ（ＰＢＳ，０．０１ｍｏｌ／Ｌ，ｐＨ７．４）ｆｏｒｏｖｅｒ８ｈ．Ｔｈｅ

ｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓｗａｓｄｅｔｅｒ

ｍｉｎｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆＢｒａｄｆｏｒｄ
［２２］．

１．２　ＨｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＴＯＥｉｎｂｏｔｈｄｉｌｕｔｅｄ

ｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄａｎｄｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ　Ｈｅｍｏｌｙｔｉｃ

ａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＴＯＥｗａｓｔｅｓｔｅｄｉｎｔｗｏｓｙｓｔｅｍｓ，ｎａｍｅｌｙ
１％ ｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄａｎｄ０．４５％ ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎ

ｓｉｏｎ．Ａｒｔｅｒｉａｌｂｌｏｏｄｗａｓｄｒａｗｎｂｙａｈｅｐａｒｉｎｉｚｅｄ

ｓｙｒｉｎｇｅｔｈｒｏｕｇｈａｃａｔｈｅｔｅｒｉｎｓｅｒｔｅｄｉｎｔｏｔｈｅｌｅｆｔ

ｆｅｍｏｒａｌａｒｔｅｒｙｏｆａｎｅｓｔｈｅｔｉｚｅｄ（２５％ｕｒｅｔｈａｎｅ，１．０

ｇ／ｋｇ，ｉ．ｐ．）ｍａｌｅ Ｓｐｒａｇｕｅ Ｄａｗｌｅｙ （ＳＤ）ｒａｔｓ
（２２０±２０）ｇ，ｐｒｏｖｉｄｅｄｂｙｔｈｅＬａｂｏｒａｔｏｒｙＡｎｉｍａｌ

Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｓｅｃｏｎｄ Ｍｉｌｉｔａｒｙ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

Ｓｈａｎｇｈａｉ．Ｔｈｅｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｗｅｒｅｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅｄｆｒｏｍ

ｔｈｅｈｅｐａｒｉｎｉｚｅｄｂｌｏｏｄｓａｍｐｌｅｓ，ｗａｓｈｅｄｔｈｒｅｅｔｉｍｅｓ

ｗｉｔｈＰＢＳａｎｄｒｅｓｕｓｐｅｎｄｅｄｉｎｔｈｅｓａｍｅｂｕｆｆｅｒｔｏａ

ｆｉｎａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ０．４５％ （ｖ／ｖ）．Ａｓｕｂｓａｍｐｌｅ

ｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄｗａｓｄｉｌｕｔｅｄｉｎＰＢＳｔｏａｆｉｎａｌ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（ｖ／ｖ）ｏｆ１％，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｅｒｙｔｈｒｏ

ｃｙｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗａｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ０．４５％．Ａｌｉ

ｑｕｏｔｓｏｆｂｏｔｈ１％ ｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄａｎｄ０．４５％ｅｒｙｔｈｒｏ

ｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｗｅｒｅｉｎｃｕｂａｔｅｄｗｉｔｈＴＯＥａｔ３７℃

ｆｏｒ３０ｍｉｎａｎｄｔｈｅｎｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅｄａｔ２０００×ｇｆｏｒ１０

ｍｉｎｔｏｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅｂｏｔｈｔｈｅｉｎｔａｃｔｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓａｎｄ

ｇｈｏｓｔｓ．Ａｌｉｑｕｏｔｓｏｆｔｈｅｓｕｐｅｒｎａｔａｎｔｓ ｗｅｒｅｔｈｅｎ

ｔａｋｅｎａｎｄｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｄｅｎｓｉｔｙｗａｓｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔ

ｒｉｃａｌｌｙｍｅａｓｕｒｅｄａｔ４１４ｎｍ．Ｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙ
ｏｆＴＯＥｗａｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ％ａｂｓｏｒｂａｎｃｅｃｏｍｐａｒｅｄ

ｗｉｔｈｔｈａｔｏｂｓｅｒｖｅｄａｆｔｅｒｍａｘｉｍａｌｌｙｓｉｓｕｎｄｅｒｓａｐｏ

ｎｉｎ（２５μｇ／ｍｌ）．Ｔｈｅｓｕｐｅｒｎａｔａｎｔｏｆｕｎｔｒｅａｔｅｄ１％

ｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄｏｒ０．４５％ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｗａｓ

ｔａｋｅｎａｓｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄａｎｄｓｕｂｔｒａｃｔｅｄ．Ａｌｌｔｈｅ

ａｎｉｍａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｅｒｅａｐｐｒｏｖｅｄｂｙｔｈｅＥｔｈｉｃｓ

ＣｏｍｍｉｔｔｅｅｏｆｔｈｅＳｅｃｏｎｄＭｉｌｉｔａｒｙＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒ

ｓｉｔｙ．

１．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｖａｒｉｏｕｓｃａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖ

ｉｔｙｏｆＴＯＥ　Ｖａｒｉｏｕｓｓａｌｔｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇＫＣｌ，ＣａＣｌ２，

ＭｇＣｌ２，ＭｎＣｌ２，ＺｎＣｌ２，ＬａＣｌ３，ＣｕＣｌ２，ＦｅＳＯ４ａｎｄ
（ＮＨ４）２ＳＯ４，ｗｅｒｅｓｅｐａｒｔｅｌｙａｄｄｅｄｉｎｔｏ１％ ｗｈｏｌｅ

ｂｌｏｏｄｏｒ０．４５％ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ．ＴＯＥ（４００

μｇ／ｍｌ）ｗａｓａｄｄｅｄａｎｄｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｗａｓ

ａｓｓａｙｅｄａｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｂｏｖｅ．Ｔｈｅ１％ｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄｏｒ



·２４２　　 · 第二军医大学学报　２０１２年３月，第３３卷

０．４５％ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｗｉｔｈｏｕｔａｄｄｉｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｓａｌｔｓｗａｓｕｓｅｄａｓｃｏｎｔｒｏｌ．Ｅｔｈｙｌｅｎｅｄｉａｍｉｎｅｔｅｔ

ｒａａｃｅｔｉｃａｃｉｄ（ＥＤＴＡ），ａｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｃｈｅｌａｔｉｎｇａ

ｇｅｎｔｆｏｒｍｅｔａｌｉｏｎｓｓｕｃｈａｓＣａ２＋，ｗａｓａｌｓｏｅｍ

ｐｌｏｙｅｄｔｏｏｂｓｅｒｖｅｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｃａｕｓｅｄｂｙｄｅｃｒｅａｓｅｏｆ

ｓｏｍｅｃａｔｉｏｎｓｂｙｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘａｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅ

ｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＴＯＥ．ＡｌｌｔｈｅｓａｌｔｓａｎｄＥＤＴＡ

ｗｅｒｅｕｓｅｄａｔｆｉｎａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆ２０，５０ｏｒ１００

ｍｍｏｌ／Ｌｆｒｏｍ１ｍｏｌ／Ｌｓｔｏｃｋｓｏｌｕｔｉｏｎｓ．

１．４　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ　Ｏｎｅｗａｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉ

ａｎｃｅ（ＡＮＯＶＡ）ｗａｓｕｓｅｄ．Ｉｎａｌｌｃａｓｅｓ，ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｗａｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｂｙＰ＜０．０５．Ａｌｌｄａｔａ

ｗｅｒｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ珚ｘ±ｓ．

２　Ｒｅｓｕｌｔｓ

２．１　ＨｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＴＯＥ　Ｄｏｓｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔ

ｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＴＯＥｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｂｏｔｈ１％

ｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄａｎｄ０．４５％ ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ
（Ｆｉｇ１）．Ｎｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｔｗｏｔｅｓｔｓａｔ１００ａｎｄ４００μｇ／ｍｌｏｆＴＯＥ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，

ｔｈｅｈｅｍｏｌｙｓｉｓｉｎ０．４５％ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｗａｓ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｉｎ １％ ｗｈｏｌｅ ｂｌｏｏｄ
（［７３．１±１３．４］％ｖｓ［２３．７±８．６］％，Ｐ＜０．０５）ａｔ

２００μｇ／ｍｌｏｆＴＯＥ．

Ｆｉｇ１　ＨｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＴＯＥａｔ１００，２００ａｎｄ

４００μｇ／ｍｌｉｎｂｏｔｈ１％ｒａｔｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄａｎｄ

０．４５％ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ
Ｐ＜０．０５ｖｓ０．４５％ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ．△Ｐ＜０．０５ｖｓ１００μｇ／

ｍｌＴＯＥｇｒｏｕｐ（ｉｎ０．４５％ ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ）．▲Ｐ＜０．０５ｖｓ

１００μｇ／ｍｌＴＯＥｇｒｏｕｐ（ｉｎ１％ｒａｔｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄ）．ｎ＝６，珚ｘ±ｓ

２．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆ

ＴＯＥ　ＡｌｌｔｈｅｃａｔｉｏｎｓａｎｄＥＤＴＡ，ｉｎｔｈｅａｂｓｅｎｃｅｏｆ

ＴＯＥ，ｄｉｄｎｏｔａｌｔｅｒｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｉｎｔｅｇｒｉｔｙａｔｔｈｅｃｏｎ

ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｃｈｏｓｅｎｆｏｒｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．Ａｓｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇ２Ａ２Ｃ，ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆＭｇ２＋，Ｃａ２＋ａｎｄＫ＋，

ａｄｏｓｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙ

ｏｆＴＯＥｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｂｏｔｈ１％ ｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄａｎｄ

０．４５％ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ，ｅｘｃｅｐｔｆｏｒｔｈａｔｉｎ

ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆＫ＋ａｔ１００ｍｍｏｌ／Ｌｗｈｅｒｅａｎｉｎｈｉｂｉ

ｔｉｏｎｏｆｈｅｍｏｌｙｓｉｓｉｎｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｗａｓｏｂ

ｓｅｒｖｅｄ．Ｈｅｍｏｌｙｓｉｓｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｉｎｔｈｅ

ｄｉｌｕｔｅｄｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄｔｈａｎｉｎｔｈｅｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎ

ｓｉｏｎａｔ１００ｍｍｏｌ／ＬｏｆＭｇ２＋，Ｃａ２＋ａｎｄＫ＋．

　 　Ｆｉｖｅｃａｔｉｏｎｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇＦｅ２＋，Ｌａ３＋，Ｃｕ２＋，

Ｚｎ２＋ａｎｄＭｎ２＋，ｓｈｏｗｅｄａｎｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅ

ｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＴＯＥ，ａｎｄＺｎ２＋ｈａｄｔｈｅｓｔｒｏｎ

ｇｅｓｔｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ．ＩｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆＦｅ２＋ｏｒＬａ３＋，ａ

ｄｏｓｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｗａｓ

ｏｂｓｅｒｖｅｄ，ａｎｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗａｓｐｒｅｓｅｎｔ

ｉｎｂｏｔｈｔｅｓｔｓ．ＩｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆＭｎ２＋，ａｄｏｓｅｄｅ

ｐｅｎｄｅｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｗａｓａｌｓｏｏｂ

ｓｅｒｖｅｄｉｎｂｏｔｈｔｅｓｔｓ，ａｎｄｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆ

ＴＯＥｗａｓｗｅａｋｅｒｉｎｔｈｅｄｉｌｕｔｅｄｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄｔｈａｎｉｎ

ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ（Ｆｉｇ２Ｄ２Ｈ）．

　　ＴｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＴＯＥｗａｓｓｌｉｇｈｔｌｙｉｎ

ｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆＮＨ４＋ｉｎｂｏｔｈｔｅｓｔｓ，ａｎｄｉｔ

ｗａｓｈｉｇｈｅｒｉｎｔｈｅｄｉｌｕｔｅｄｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄｔｈａｎｉｎｔｈｅｅｒｙｔｈ

ｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎａｔ５０ｍｍｏｌ／ＬｏｆＮＨ４＋（Ｆｉｇ３）．

　　ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ４，ＥＤＴＡｐｒｏｄｕｃｅｄａｎｉｎｈｉｂｉ

ｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＴＯＥａｔ５０

ａｎｄ１００ｍｍｏｌ／Ｌ，ａｎｄｎｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗａｓｆｏｕｎｄｂｅ

ｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏｔｅｓｔｓ．

３　Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

　　Ｃ．ｃａｐｉｌｌａｔａｉｓａｍｏｄｅｒａｔｅｌｙｔｏｘｉｃｊｅｌｌｙｆｉｓｈ

ｗｈｉｃｈｐｒｏｄｕｃｅｓｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒａｎｄｈｅｍｏｌｙｔｉｃｔｏｘ

ｉｎｓ［２１２４］．Ａｓａｎｉｎｉｔｉａｌａｐｐｒｏａｃｈｆｏｒｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｒ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｊｅｌｌｙｆｉｓｈｖｅｎｏｍ，ｔｈｅｈｅｍｏ

ｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｈａｓａｌｗａｙｓｂｅｅｎａｆｏｃｕｓｏｆｓｔｕｄｙｄｕｅ

ｔｏｒａｐｉｄ，ｅａｓｉｌｙｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｌｅａｎｄｑｕａｎｔｉｆｉａｂｌｅｍｅｔｈ

ｏｄｓ．Ｂｅｆｏｒｅ ｗｅｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｔｈｅｄｉｌｕｔｅｄ ｗｈｏｌｅ

ｂｌｏｏｄａｓａｖａｌｉｄｔｅｓｔｓｙｓｔｅｍｆｏｒｈｅｍｏｌｙｓｉｓｓｔｕｄｙｉｎ

ｖｉｔｒｏ［１９２０］，ａｌｍｏｓｔａｌｌｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｓｔｕｄｉｅｓｕｔｉｌｉｚｅｄ

ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎａｓｔｈｅｅｘｃｌｕｓｉｖｅｔｅｓｔｓｙｓｔｅｍ

ｆｏｒｈｅｍｏｌｙｓｉｓｏｆｊｅｌｌｙｆｉｓｈｖｅｎｏｍｓｉｎｖｉｔｒｏ，ｂｕｔｔｈｉｓ

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｍａｙｎｏｔｂｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅａｃｔｕａｌｈｅ

ｍｏｌｙｔｉｃｐｒｏｃｅｓｓｅｉｔｈｅｒｉｎｖｉｔｒｏｏｒｉｎｖｉｖｏｄｕｅｔｏｌａｃｋ

ｏｆｂｌｏｏｄｐｌａｓｍａ．Ｉｎｔｈｉｓａｒｔｉｃｌｅ，ｗｅｕｓｅｄｂｏｔｈｔｈｅ

ｄｉｌｕｔｅｄ ｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄａｎｄｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ



第３期．陆　佳，等．不同阳离子对Ｃｙａｎｅａｃａｐｉｌｌａｔａ水母触手提取物溶血活性的影响 ·２４３　　 ·

ｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｔｏｃｏｍｐａｒｅ

ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｃａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖ

ｉｔｙｏｆＴＯＥｆｒｏｍＣ．ｃａｐｉｌｌａｔａ．Ｏｕｒｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄ

ｔｈａｔｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＴＯＥ ｗａｓｄｏｓｅｄｅ

ｐｅｎｄｅｎｔｉｎｂｏｔｈｔｅｓｔｓ，ａｎｄｔｈｅｈｅｍｏｌｙｓｉｓｉｎｅｒｙｔｈ

ｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｗａｓｇｅｎｅｒａｌｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎ

ｔｈｅｄｉｌｕｔｅｄｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄａｔ２００μｇ／ｍｌＴＯＥ，ｉｎｄｉｃａ

ｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｒｅａｒｅｃｅｒｔａｉｎｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｆａｃｔｏｒｓａｇａｉｎｓｔ

ｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＴＯＥｉｎｔｈｅｐｌａｓｍａ．Ｓｏｉｔｉｓ

ｍｏｒｅｒｅｌｉａｂｌｅｔｏｕｔｉｌｉｚｅｔｈｅｄｉｌｕｔｅｄｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄｔｈａｎ

ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｔｏｅｘａｍｉｎｅｔｈｅｈｅｍｏｌｙｓｉｓｏｆ

ＴＯＥ．

Ｆｉｇ２　ＥｆｆｅｃｔｏｆｖａｒｉｏｕｓｃａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＴＯＥ
（Ａ）Ｍｇ２＋，（Ｂ）Ｃａ２＋ａｎｄ（Ｃ）Ｋ＋ｓｈｏｗｅｄａｄｏｓｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＴＯＥ；ｂｕｔｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆ（Ｄ）Ｚｎ２＋，（Ｅ）

Ｃｕ２＋，（Ｆ）Ｌａ３＋，（Ｇ）Ｆｅ２＋ａｎｄ（Ｈ）Ｍｎ２＋ｓｈｏｗｅｄａｎｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｉｎｂｏｔｈ１％ｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄａｎｄ０．４５％ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ．Ｐ＜０．０５

ｖｓ０．４５％ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ．△Ｐ＜０．０５ｖｓｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（ｉｎ０．４５％ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ）．▲Ｐ＜０．０５ｖｓｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（ｉｎ１％ ｗｈｏｌｅ

ｂｌｏｏｄ）．ｎ＝６，珚ｘ±ｓ



·２４４　　 · 第二军医大学学报　２０１２年３月，第３３卷

Ｆｉｇ３　ＥｆｆｅｃｔｏｆＮＨ４＋ｏｎｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＴＯＥ
Ｐ＜０．０５ｖｓ０．４５％ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ．△Ｐ＜０．０５ｖｓｃｏｎｔｒｏｌ

ｇｒｏｕｐ（ｉｎ０．４５％ ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ）．▲Ｐ＜０．０５ｖｓｃｏｎｔｒｏｌ

ｇｒｏｕｐ（ｉｎ１％ ｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄ）．ｎ＝６，珚ｘ±ｓ

Ｆｉｇ４　ＥｆｆｅｃｔｏｆＥＤＴＡｏｎｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＴＯＥ
△Ｐ＜０．０５ｖｓｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（ｉｎ０．４５％ ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ）．
▲Ｐ＜０．０５ｖｓｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（ｉｎ１％ ｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄ）．ｎ＝６，珚ｘ±ｓ

　　Ｊｅｌｌｙｆｉｓｈｖｅｎｏｍｓｃｌｅａｒｌｙｖａｒｙｉｎｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

ａｎｄａｃｔｉｖｉｔｙ［２５］，ａｎｄｓｏｍｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｈａｖｅｂｅｅｎ

ｐｅｒｆｏｒｍｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｒｏｌｅｏｆｉｏｎｉｃｓｐｅｃｉｅｓｏｎｔｈｅ

ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｊｅｌｌｙｆｉｓｈｃｒｕｄｅｅｘ

ｔｒａｃｔｓ［５，１３，２６］．Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙｗｅｕｓｅｄｂｏｔｈｔｈｅｄｉｌｕｔｅｄ

ｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄａｎｄｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｔｏｉｎｖｅｓｔｉ

ｇａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｃａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆ

ＴＯＥｆｒｏｍＣ．ｃａｐｉｌｌａｔａ，ａｎｄｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｈｅｍｏ
ｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｗａｓｉｎｈｉｂｉｔｅｄｂｙＺｎ２＋，Ｍｎ２＋，Ｃｕ２＋，

Ｆｅ２＋，Ｌａ３＋ ａｎｄＥＤＴＡ，ｂｕｔｎｏｔｂｙＭｇ２＋，Ｃａ２＋，

Ｋ＋ａｎｄＮＨ４＋．Ｏｎｅｏｆｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅｒｅａｓｏｎｓｉｓｔｈａｔ

Ｚｎ２＋ ａｎｄ Ｍｎ２＋ ｃａｎｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｐｒｏｔｅａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ
ａｎｄＥＤＴＡ；ａｓａｃｈｅｌａｔｏｒ，ＥＤＴＡｃａｎｃｈｅｌａｔｅｓｏｍｅ

ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｃａｔｉｏｎｓｓｕｃｈａｓＨｇ２＋ ａｎｄＰｂ２＋ｔｏｒｅ

ｄｕｃｅｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｏｎｐｒｏｔｅａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ［２６］，

ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，Ｍｇ２＋，ｗｈｉｃｈｃａｎａｌｓｏｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｐｒｏｔｅ

ａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ［２６］，ｈａｓｎｏｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｈｅ

ｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＴＯＥｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙ．Ｍａｒｉ

ｎｏｅｔａｌ．ｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔＭｇ２＋ ａｎｄＫ＋ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｉｎｈｉｂｉｔｅｄｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｖｅｎｏｍｆｒｏｍ

Ａｉｐｔａｓｉａ ｍｕｔａｂｉｌｉｓ，ａｎｄ Ｃａ２＋ ａｎｄ Ｃｕ２＋ ｔｏｔａｌｌｙ

ｂｌｏｃｋｅｄｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｐｒｏ

ｔｅａｓｅｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｒｙｐｓｉｎ，αｃｈｙｍｏｔｒｙｐｓｉｎａｎｄｃｏｌ

ｌａｇｅｎａｓｅ，ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｈｉｂｉｔｅｄｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖ

ｉｔｙ，ｗｈｅｒｅａｓｐａｐａｉｎｗａｓｉｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
［１５］．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，

ｔｈｅａｃｔｉｏｎｏｆｐｒｏｔｅａｓｅｓｏｎｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆ

ＴＯＥｒｅｍａｉｎｓａｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓｙ．

　　Ｏｘｉｄａｔｉｖｅｄａｍａｇｅｔｏｔｈｅｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｍｅｍｂｒａｎｅ

ｍａｙｌｅａｄｔｏａｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｍｅｍｂｒａｎｅｆｌｕｉｄｉｔｙａｎｄａｎ

ｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｍｅｍｂｒａｎｅｆｒａｇｉｌｉｔｙ［２７］．Ｓｏｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ
ｅｆｆｅｃｔｏｆＣｕ２＋ａｎｄＦｅ２＋ｏｎｔｈｅｈｅｍｏｌｙｓｉｓｍａｙｂｅｄｕｅ

ｔｏｔｈｅｉｒａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅａｎｔｉｏｘｉ

ｄａｎｔｓｓｕｃｈａｓＧＳＨ，ｃｙｓｔｅｉｎｅａｎｄａｓｃｏｒｂｉｃａｃｉｄｄｉｄ

ｎｏｔｉｍｐａｉｒｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃｐｏｗｅｒｏｆｔｈｅｖｅｎｏｍｆｒｏｍ

ｊｅｌｌｙｆｉｓｈＰｅｌａｇｉａｎｏｃｔｉｌｕｃａ［１４］．Ｈｅｎｃｅｔｈｅｈｅｍｏｌｙｓｉｓ

ｏｆｊｅｌｌｙｆｉｓｈｖｅｎｏｍｍａｙｎｏｔｂｅｄｕｅｔｏｏｘｉｄａｔｉｖｅｄａｍ

ａｇｅｅｉｔｈｅｒ．Ａｎｏｔｈｅｒｈｙｐｏｔｈｅｔｉｃａｌｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎｉｓｔｈａｔ

ｔｈｅｄｉｖａｌｅｎｔｃａｔｉｏｎｓｒｅｖｅｒｓｉｂｌｙａｃｔｏｎｔｈｅｌｉｐｉｄｂｉｌａｙ

ｅｒ，ｗｈｉｃｈｍａｋｅｓｍｅｍｂｒａｎｅｆｌｕｉｄｉｔｙｓｔａｂｌｅｏｒｒｉｇ

ｉｄ［２８］．Ｔｈｉｓｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｏｆｍｅｍｂｒａｎｅｆｌｕｉｄｉｔｙｍａｙ
ｍａｋｅｉｔｄｉｆｆｉｃｕｌｔｆｏｒｔｈｅｃｙｔｏｌｙｓｉｎｔｏｍｏｖｅｌａｔｅｒａｌｌｙ
ｏｎｔｈｅｃｅｌｌｍｅｍｂｒａｎｅｔｏｆｏｒｍｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｔｒａｎｓｍｅｍ

ｂｒａｎｅｐｏｒｅｓｏｒｃｈａｎｎｅｌｓ．

　　Ａｐｐａｒｅｎｔｍｅｍｂｒａｎｅｐｏｒｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎ

ｒｅｖｅａｌｅｄｉｎｃｕｌｔｕｒｅｄｃｅｌｌｓａｆｔｅｒｅｘｐｏｓｕｒｅｔｏｊｅｌｌｙｆｉｓｈ

ｖｅｎｏｍｓ［１２，２５］． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｉｎ ｍｙｏｃｙｔｅｓ，ｊｅｌｌｙｆｉｓｈ

ｖｅｎｏｍｓｃｏｕｌｄｃａｕｓｅａｌａｒｇｅ，ｉｒｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅｅｌｅｖａｔｉｏｎｏｆ

ｃｙｔｏｓｏｌｉｃＣａ２＋ ａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｃｏｕｌｄｂｅｉｎｈｉｂｉｔｅｄｂｙ
Ｌａ３＋，ｗｈｉｃｈｉｓｗｅｌｌｋｎｏｗｎａｓａｎｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃｃｈａｎｎｅｌ

ａｎｄｐｏｒｅｂｌｏｃｋｅｒ，ｂｕｔｎｏｔｂｙｔｈｅＬｔｙｐｅＣａ２＋ｃｈａｎ

ｎｅｌａｎｔａｇｏｎｉｓｔｖｅｒａｐａｍｉｌ［２５］．Ｉｎ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ

ｔｈｅｓｅｆｉｎｄｉｎｇｓ，ｗｅｆｏｕｎｄＬａ３＋ａｌｓｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎ

ｈｉｂｉｔｅｄｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙ，ｉｎｄｉ

ｃａｔｉｎｇｔｈａｔｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｌｙｓｉｓｉｓｌｉｋｅｌｙｄｕｅｔｏｐｏｒｅ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｃｅｌｌｍｅｍｂｒａｎｅｓｂｙＴＯＥ ［１３，２９３２］．

　　Ｃｈｕｎｇｅｔａｌ．ｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉ

ｔｙｏｆｔｈｅｃｒｕｄｅｖｅｎｏｍｆｒｏｍＣ．ｃａｐｉｌｌａｔａｗａｓｄｅ

ｐｅｎｄｅｎｔｏｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｄｉｖａｌｅｎｔｃａｔｉｏｎｓＣａ２＋ｏｒ

Ｍｇ２＋，ｗｈｉｌｅｉｔｗａｓｉｒｒｅｖｅｒｓｉｂｌｙｅｌｉｍｉｎａｔｅｄｗｈｅｎｔｈｅ

ｃｒｕｄｅｖｅｎｏｍｗａｓｄｉａｌｙｓｅｄａｇａｉｎｓｔｔｈｅｂｕｆｆｅｒｃｏｎｔａｉ

ｎｉｎｇＥＤＴＡ（２０ｍｍｏｌ／Ｌ）［５］．Ｔｈｉｓｉｓｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙ
ｏｕｒｆｉｎｄｉｎｇｔｈａｔＥＤＴＡｄｉｓｐｌａｙｅｄａｎｏｂｖｉｏｕｓｉｎｈｉｂｉ

ｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｈｅｍｏｌｙｓｉｓｉｎｂｏｔｈｔｈｅｄｉｌｕｔｅｄ

ｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄａｎｄｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎａｔ５０ａｎｄ



第３期．陆　佳，等．不同阳离子对Ｃｙａｎｅａｃａｐｉｌｌａｔａ水母触手提取物溶血活性的影响 ·２４５　　 ·

１００ｍｍｏｌ／Ｌ．Ｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｖｅｎｏｍｓ

ｆｒｏｍｔｈｅ ＣｎｉｄａｒｉａＡｉｐｔａｓｉａｐａｌｌｉｄａ ａｎｄ Ａｃｔｎｉａ

ｅｑｕｉｎａｗａｓｆｏｕｎｄｔｏｂｅｅｎｈａｎｃｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆ

Ｃａ２＋［２９３０］．Ｉｎｃｏｎｔｒａｓｔ，Ｒｏｔｔｉｎｉｅｔａｌ．ｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔ

ｗｈｅｎＣａ２＋ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗａｓｒａｉｓｅｄｔｏ１０ｍｍｏｌ／Ｌ，

ａｎｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅ

ｖｅｎｏｍｆｒｏｍＣ．ｍａｒｓｕｐｉａｌｉｓｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄ［３３］．Ｒｅ

ｃｅｎｔｌｙ，ｉｔｈａｓａｌｓｏｂｅｅｎｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｈｅ

ｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｃｒｕｄｅｖｅｎｏｍｆｒｏｍＰｅｌａｇｉａ

ｎｏｃｔｉｌｕｃａｗａｓｕｎａｆｆｅｃｔｅｄｂｙＣａ２＋ ａｔａｌｌｃｏｎｃｅｎｔｒａ

ｔｉｏｎｓｔｅｓｔｅｄ［１４］．

　　Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ａｄｏｓｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅ

ｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＴＯＥｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｂｏｔｈｔｈｅ

ｄｉｌｕｔｅｄｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄａｎｄｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｉｎ

ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆＣａ２＋．Ｒｏｔｔｉｎｉｅｔａｌ．ｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔａ

Ｃａ２＋ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｐｏｒｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｗａｓｒｅｑｕｉｒｅｄｔｏｉｎ

ｄｕｃｅｈｅｍｏｌｙｓｉｓｕｎｄｅｒＣ．ｍａｒｓｕｐｉａｌｉｓｖｅｎｏｍ［３３］．

ＴｈｅｒｏｌｅｏｆＣａ２＋ｉｎｔｈｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｃｒｕｄｅｖｅｎｏｍ

ｔｏｘｉｃｉｔｙｈａｓａｌｓｏｂｅｅｎｄｉｓｃｕｓｓｅｄｂｙＩｗａｓｅｅｔａｌ．ｓｕｇ

ｇｅｓｔｉｎｇｔｈａｔｃａｔｉｏｎｓｍａｙｍｏｄｕｌａｔｅｅｖｅｎｔｓｏｃｃｕｒｒｉｎｇ
ａｆｔｅｒｔｈｅｆｉｒｓｔｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｆｔｏｘｉｎｗｉｔｈｃｅｌｌｍｅｍ

ｂｒａｎｅ［３４］．Ｓｕｃｈｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｍａｙｌｅａｄｔｏｔｈｅｐｏｒｅｆｏｒ

ｍａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｎｏｓｍｏｔｉｃｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｃｅｌｌ．Ｉｎａｄｄｉ

ｔｉｏｎ，ｉｔｈａｓｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄｂｙＹｕｅｔａｌ．ｔｈａｔｔｈｅｈｅ

ｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｖｅｎｏｍｆｒｏｍｔｈｅｊｅｌｌｙｆｉｓｈ

Ｒｈｏｐｉｌｅｍａｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍｗａｓｉｎｈｉｂｉｔｅｄｂｙ（ＮＨ４）２ＳＯ４
ａｎｄｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｗａｓｉｎａｄｏｓｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔ

ｍａｎｎｅｒ［１３］．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｏｕｒｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅ

ｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＴＯＥｆｒｏｍＣ．ｃａｐｉｌｌａｔａｗａｓ

ｎｏｔｍａｒｋｅｄｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙＮＨ４＋．

　　Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｖａｒｉｏｕｓｃａｔｉｏｎｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｍｏｎ

ｏｖａｌｅｎｔ，ｄｉｖａｌｅｎｔｏｒｔｒｉｖａｌｅｎｔ，ｃａｎｉｍｐａｃｔｔｈｅｈｅｍｏ

ｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＴＯＥｔｏｖａｒｙｉｎｇｄｅｇｒｅｅｓ．Ｉｎｔｈｅｈｙ

ｐｏｔｈｅｓｅｓａｂｏｕｔｔｈｅｈｅｍｏｌｙｓｉｓｏｆｃｎｉｄａｒｉａｎｔｏｘｉｎｓ，

ｔｈｅｒｅａｒｅｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｈｅｏｒｙｏｆｐｒｏ

ｔｅａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｔｈｅｏｒｙｏｆｏｘｉｄａｔｉｖｅｄａｍａｇｅ，ｓｏｗｅ

ｂｅｌｉｅｖｅｔｈａｔｔｈｅｐｏｒｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｍｉｇｈｔ

ｐｌａｙａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｔｈｅｈｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆ

ＴＯＥ．

４　Ｃｏｎｆｌｉｃｔｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔ

　　Ｔｈｅａｕｔｈｏｒｓｄｅｃｌａｒｅｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓｎｏｃｏｎｆｌｉｃｔｏｆ

ｉｎｔｅｒｅｓｔ．

［Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ］

［１］　ＤｏｎｇＺ，ＬｉｕＤ，ＫｅｅｓｉｎｇＪＫ．ＪｅｌｌｙｆｉｓｈｂｌｏｏｍｓｉｎＣｈｉｎａ：ｄｏｍｉｎａｎｔ

ｓｐｅｃｉｅｓ，ｃａｕｓｅｓａｎｄｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ［Ｊ］．ＭａｒＰｏｌｌｕｔＢｕｌｌ，２０１０，６０：

９５４９６３．
［２］　ＨｅｌｍｈｏｌｚＨ，ＲｕｈｎａｕＣ，ＳｃｈｕｔｔＣ，ＰｒａｎｇｅＡ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｓｔｕｄｙ

ｏｎｔｈｅｃｅｌｌｔｏｘｉｃｉｔｙａｎｄｅｎｚｙｍａｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｗｏｎｏｒｔｈｅｒｎｓｃｙ

ｐｈｏｚｏａｎｓｐｅｃｉｅｓＣｙａｎｅａｃａｐｉｌｌａｔａ （Ｌ．）ａｎｄＣｙａｎｅａｌａｍａｒｃｋｉｉ
（Ｐｅｒｏｎ＆Ｌｅｓｌｉｅｕｒ）［Ｊ］．Ｔｏｘｉｃｏｎ，２００７，５０：５３６４．

［３］　ＢｒｉｎｋｍａｎＤＬ，ＢｕｒｎｅｌｌＪＮ．Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｉｓａｔｉｏｎｏｆｃｕｂｏｚｏａｎｐｒｏｔｅｉｎｔｏｘｉｎｓ［Ｊ］．Ｔｏｘｉｃｏｎ，２００９，５４：

１１６２１１７３．
［４］　ＳｕｐｕｔＤ．Ｉｎｖｉｖｏｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｎｉｄａｒｉａｎｔｏｘｉｎｓａｎｄｖｅｎｏｍｓ［Ｊ］．

Ｔｏｘｉｃｏｎ，２００９，５４：１１９０１２００．
［５］　ＣｈｕｎｇＪＪ，ＲａｔｎａｐａｌａＬＡ，ＣｏｏｋｅＩＭ，ＹａｎａｇｉｈａｒａＡＡ．Ｐａｒｔｉａｌ

ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆａｈｅｍｏｌｙｓｉｎ（ＣＡＨ１）ｆｒｏｍ

Ｈａｗａｉｉａｎｂｏｘｊｅｌｌｙｆｉｓｈ（Ｃａｒｙｂｄｅａａｌａｔａ）ｖｅｎｏｍ［Ｊ］．Ｔｏｘｉｃｏｎ，

２００１，３９：９８１９９０．
［６］　ＢｌｏｏｍＤＡ，ＢｕｒｎｅｔｔＪＷ，ＡｌｄｅｒｓｌａｄｅＰ．Ｐａｒｔｉａｌｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ｂｏｘｊｅｌｌｙｆｉｓｈ（Ｃｈｉｒｏｎｅｘｆｌｅｃｋｅｒｉ）ｎｅｍａｔｏｃｙｓｔｖｅｎｏｍｉｓｏｌａｔｅｄａｔ

ｔｈｅｂｅａｃｈｓｉｄｅ［Ｊ］．Ｔｏｘｉｃｏｎ，１９９８，３６：１０７５１０８５．
［７］　ＮａｇａｉＨ，ＴａｋｕｗａＫ，ＮａｋａｏＭ，ＩｔｏＥ，ＭｉｙａｋｅＭ，ＮｏｄａＭ，ｅｔａｌ．

Ｎｏｖｅｌｐｒｏｔｅｉｎａｃｅｏｕｓｔｏｘｉｎｓｆｒｏｍｔｈｅｂｏｘｊｅｌｌｙｆｉｓｈ（ｓｅａｗａｓｐ）

Ｃａｒｙｂｄｅａｒａｓｔｏｎｉ［Ｊ］．Ｂｉｏｃｈｅｍ ＢｉｏｐｈｙｓＲｅｓＣｏｍｍｕｎ，２０００，

２７５：５８２５８８．
［８］　ＮａｇａｉＨ，ＴａｋｕｗａＫ，ＮａｋａｏＭ，ＳａｋａｍｏｔｏＢ，ＣｒｏｗＧＬ，Ｎａｋａｊｉ

ｍａＴ．Ｉｓｏｌａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆａｎｏｖｅｌｐｒｏｔｅｉｎｔｏｘｉｎ

ｆｒｏｍｔｈｅＨａｗａｉｉａｎｂｏｘｊｅｌｌｙｆｉｓｈ（ｓｅａｗａｓｐ）Ｃａｒｙｂｄｅａａｌａｔａ［Ｊ］．

ＢｉｏｃｈｅｍＢｉｏｐｈｙｓＲｅｓＣｏｍｍｕｎ，２０００，２７５：５８９５９４．
［９］　ＮａｇａｉＨ，ＴａｋｕｗａＫｕｒｏｄａＫ，ＮａｋａｏＭ，ＯｓｈｉｒｏＮ，ＩｗａｎａｇａＳ，

ＮａｋａｊｉｍａＴ．Ａｎｏｖｅｌｐｒｏｔｅｉｎｔｏｘｉｎｆｒｏｍｔｈｅｄｅａｄｌｙｂｏｘｊｅｌｌｙｆｉｓｈ
（ＳｅａＷａｓｐ，Ｈａｂｕｋｕｒａｇｅ）Ｃｈｉｒｏｐｓａｌｍｕｓｑｕａｄｒｉｇａｔｕｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｓｃｉ

ＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌＢｉｏｃｈｅｍ，２００２，６６：９７１０２．
［１０］ＢｒｉｎｋｍａｎＤ，ＢｕｒｎｅｌｌＪ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｃｌｏｎｉｎｇａｎｄｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇｏｆ

ｔｗｏｍａｊｏｒｖｅｎｏｍ ｐｒｏｔｅｉｎｓｆｒｏｍｔｈｅｂｏｘｊｅｌｌｙｆｉｓｈ，Ｃｈｉｒｏｎｅｘ

ｆｌｅｃｋｅｒｉ［Ｊ］．Ｔｏｘｉｃｏｎ，２００７，５０：８５０８６０．
［１１］ＬａｓｓｅｎＳ，ＨｅｌｍｈｏｌｚＨ，ＲｕｈｎａｕＣ，ＰｒａｎｇｅＡ．Ａｎｏｖｅｌｐｒｏｔｅｉｎ

ａｃｅｏｕｓｃｙｔｏｔｏｘｉｎｆｒｏｍｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＳｃｙｐｈｏｚｏａＣｙａｎｅａｃａｐｉｌｌａｔａ
（Ｌ．）ｗｉｔｈｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｈｏｍｏｌｏｇｙｔｏｃｕｂｏｚｏａｎｈａｅｍｏｌｙｓｉｎｓ［Ｊ］．

Ｔｏｘｉｃｏｎ，２０１１，５７：７２１７２９．
［１２］ＥｄｗａｒｄｓＬＰ，ＷｈｉｔｔｅｒＥ，ＨｅｓｓｉｎｇｅｒＤＡ．Ａｐｐａｒｅｎｔｍｅｍｂｒａｎｅ

ｐｏｒｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｙＰｏｒｔｕｇｕｅｓｅＭａｎｏｆｗａｒ（Ｐｈｙｓａｌｉａｐｈｙｓａｌｉｓ）

ｖｅｎｏｍｉｎｉｎｔａｃｔｃｕｌｔｕｒｅｄｃｅｌｌｓ［Ｊ］．Ｔｏｘｉｃｏｎ，２００２，４０：１２９９１３０５．
［１３］ＹｕＨ，ＬｉＣ，ＬｉＲ，ＸｉｎｇＲ，ＬｉｕＳ，ＬｉＰ．Ｆａｃｔｏｒｓｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｈｅｍｏ

ｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｖｅｎｏｍｆｒｏｍｔｈｅｊｅｌｌｙｆｉｓｈＲｈｏｐｉｌｅｍａｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ

Ｋｉｓｈｉｎｏｕｙｅ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍＴｏｘｉｃｏｌ，２００７，４５：１１７３１１７８．
［１４］ＭａｒｉｎｏＡ，ＭｏｒａｂｉｔｏＲ，ＰｉｚｚａｔａＴ，ＬａＳｐａｄａＧ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｖａｒｉｏｕｓ

ｆａｃｔｏｒｓｏｎＰｅｌａｇｉａｎｏｃｔｉｌｕｃａ （Ｃｎｉｄａｒｉａ，Ｓｃｙｐｈｏｚｏａ）ｃｒｕｄｅｖｅｎ

ｏｍｉｎｄｕｃｅｄｈａｅｍｏｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＣｏｍｐＢｉｏｃｈｅｍＰｈｙｓｉｏｌＡＭｏｌＩｎｔｅｇｒ

Ｐｈｙｓｉｏｌ，２００８，１５１：１４４１４９．
［１５］ＭａｒｉｎｏＡ，ＭｏｒａｂｉｔｏＲ，ＬａＳｐａｄａＧ．Ｆａｃｔｏｒｓａｌｔｅｒｉｎｇｔｈｅｈａｅｍｏ

ｌｙｔｉｃｐｏｗｅｒｏｆｃｒｕｄｅｖｅｎｏｍｆｒｏｍＡｉｐｔａｓｉａｍｕｔａｂｉｌｉｓ（Ａｎｔｈｏｚｏａ）

ｎｅｍａｔｏｃｙｓｔｓ［Ｊ］．ＣｏｍｐＢｉｏｃｈｅｍＰｈｙｓｉｏｌＡ ＭｏｌＩｎｔｅｇｒＰｈｙｓｉｏｌ，

２００９，１５２：４１８４２２．



·２４６　　 · 第二军医大学学报　２０１２年３月，第３３卷

［１６］ＢａｔｉｓｔａＵ，ＭａｃｅｋＰ，ＳｅｄｍａｋＢ．Ｔｈｅｃｙｔｏｔｏｘｉｃａｎｄｃｙｔｏｌｙｔｉｃａｃ

ｔｉｖｉｔｙｏｆｅｑｕｉｎａｔｏｘｉｎⅡｆｒｏｍｔｈｅｓｅａａｎｅｍｏｎｅＡｃｔｉｎｉａｅｑｕｉｎａ
［Ｊ］．ＣｅｌｌＢｉｏｌＩｎｔＲｅｐ，１９９０，１４：１０１３１０２４．

［１７］ＢｈａｋｄｉＳ，ＴｒａｎｕｍＪｅｎｓｅｎＪ．Ｄａｍａｇｅｔｏｃｅｌｌｍｅｍｂｒａｎｅｓｂｙｐｏｒｅ

ｆｏｒｍｉｎｇｂａｃｔｅｒｉａｌｃｙｔｏｌｙｓｉｎｓ［Ｊ］．ＰｒｏｇＡｌｌｅｒｇｙ，１９８８，４０：１４３．
［１８］ＨｅｌｍｈｏｌｚＨ．Ｓｅｌｅｃｔｉｖｅｔｏｘｉｎｌｉｐｉｄｍｅｍｂｒａｎｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｏｆｎａｔ

ｕｒａｌ，ｈａｅｍｏｌｙｔｉｃＳｃｙｐｈｏｚｏａｎｔｏｘｉｎｓａｎａｌｙｚｅｄｂｙｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎ

ｒｅｓｏｎａｎｃｅ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｉｍＢｉｏｐｈｙｓＡｃｔａ，２０１０，１７９８：１９４４１９５２．
［１９］ＷａｎｇＱ，ＸｉａｏＬ，ＨｅＱ，ＬｉｕＳ，ＺｈａｎｇＪ，ＬｉＹ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

ｏｆｈａｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｅｎｔａｃｌｅｏｎｌｙｅｘｔｒａｃｔｆｒｏｍｊｅｌｌｙｆｉｓｈＣｙ

ａｎｅａｃａｐｉｌｌａｔａｉｎｄｉｌｕｔｅｄｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄａｎｄｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓｕｓｐｅｎ

ｓｉｏｎ：Ｄｉｌｕｔｅｄｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄｉｓａｖａｌｉｄｔｅｓｔｓｙｓｔｅｍｆｏｒｈａｅｍｏｌｙｓｉｓ

ｓｔｕｄｙ［Ｊ］．ＥｘｐＴｏｘｉｃｏｌＰａｔｈｏｌ，２０１１４５．［Ｅｐｕｂａｈｅａｄｏｆｐｒｉｎｔ］

［２０］ＸｉａｏＬ，ＺｈａｎｇＪ，ＷａｎｇＱＱ，ＨｅＱ，ＬｉｕＳＨ，ＬｉＹ，ｅｔａｌ．Ｉｎｖｉｔｒｏａｎｄ

ｉｎｖｉｖｏｈａｅｍｏｌｙｔｉｃｓｔｕｄｉｅｓｏｆｔｅｎｔａｃｌｅｏｎｌｙｅｘｔｒａｃｔｆｒｏｍｊｅｌｌｙｆｉｓｈＣｙ

ａｎｅａｃａｐｉｌｌａｔａ［Ｊ］．ＴｏｘｉｃｏｌＩｎＶｉｔｒｏ，２０１０，２４：１２０３１２０７．
［２１］ＸｉａｏＬ，ＨｅＱ，ＧｕｏＹ，ＺｈａｎｇＪ，ＮｉｅＦ，ＬｉＹ，ｅｔａｌ．Ｃｙａｎｅａｃａｐｉｌ

ｌａｔａｔｅｎｔａｃｌｅｏｎｌｙｅｘｔｒａｃｔａｓａｐｏｔｅｎｔｉａｌａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｏｆｎｅｍａｔｏ

ｃｙｓｔｖｅｎｏｍ：ｉｔｓｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒｔｏｘｉｃｉｔｙａｎｄｔｏｌｅｒａｎｃｅｔｏｉｓｏｌａｔｉｏｎ

ａｎｄｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ［Ｊ］．Ｔｏｘｉｃｏｎ，２００９，５３：１４６１５２．
［２２］ＢｒａｄｆｏｒｄＭ Ｍ．Ａｒａｐｉｄａｎｄｓｅｎｓｉｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｑｕａｎｔｉｔａ

ｔｉｏｎｏｆｍｉｃｒｏｇｒａｍｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｏｆｐｒｏｔｅｉｎｕｔｉｌｉｚｉｎｇｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆ

ｐｒｏｔｅｉｎｄｙｅｂｉｎｄｉｎｇ［Ｊ］．ＡｎａｌＢｉｏｃｈｅｍ，１９７６，７２：２４８２５４．
［２３］ＸｉａｏＬ，ＬｉｕＳ，ＨｅＱ，ＷａｎｇＱ，ＹｅＸ，ＬｉｕＧ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅａｃｕｔｅｔｏｘ

ｉｃｉｔｙａｎｄｈｅｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｅｎｔａ

ｃｌｅｏｎｌｙｅｘｔｒａｃｔｆｒｏｍｔｈｅｊｅｌｌｙｆｉｓｈＣｙａｎｅａｃａｐｉｌｌａｔａ［Ｊ］．Ｍａｒ

Ｄｒｕｇｓ，２０１１，９：５２６５３４．
［２４］聂　菲，肖　良，张　静，贺　茜，樊军文，李　玥，等．发形霞水

母毒素分离产物溶血活性的比较及其影响因素分析［Ｊ］．第二军

医大学学报，２００８，２９：８３８６．

ＮｉｅＦ，ＸｉａｏＬ，ＺｈａｎｇＪ，ＨｅＱ，ＦａｎＪＷ，ＬｉＹ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ

ｈａｅｍｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｖｅｎｏｍｓｅｐａｒａｔｉｏｎｆｒｏｍｊｅｌｌｙｆｉｓｈＣｙａｎｅａｃａ

ｐｉｌｌａｔａａｎｄｔｈｅｉｒｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．ＡｃａｄＪＳｅｃＭｉｌＭｅｄＵｎｉｖ，

２００８，２９：８３８６．
［２５］ＢａｉｌｅｙＰＭ，ＢａｋｋｅｒＡＪ，ＳｅｙｍｏｕｒＪＥ，ＷｉｌｃｅＪＡ．Ａｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ

ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｖｅｎｏｍｏｆｔｈｒｅｅＡｕｓｔｒａｌｉａｎｊｅｌｌｙｆｉｓｈＣｈｉｒｏｎｅｘ

ｆｌｅｃｋｅｒｉ，Ｃｈｉｒｏｐｓａｌｍｕｓｓｐ．，ａｎｄＣａｒｙｂｄｅａｘａｙｍａｃａｎａｏｎｃｙ

ｔｏｓｏｌｉｃＣａ２＋，ｈａｅｍｏｌｙｓｉｓａｎｄＡｒｔｅｍｉａｓｐ．ｌｅｔｈａｌｉｔｙ［Ｊ］．Ｔｏｘｉｃｏｎ，

２００５，４５：２３３２４２．
［２６］ＬｉＣ，ＹｕＨ，ＬｉｕＳ，ＸｉｎｇＲ，ＧｕｏＺ，ＬｉＰ．Ｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅ

ｐｒｏｔｅａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｖｅｎｏｍｆｒｏｍｊｅｌｌｙｆｉｓｈＲｈｏｐｉｌｅｍａｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ

Ｋｉｓｈｉｎｏｕｙｅ［Ｊ］．ＢｉｏｏｒｇＭｅｄＣｈｅｍＬｅｔｔ，２００５，１５：５３７０５３７４．
［２７］ＲｉｃｅＥｖａｎｓＣＡ．Ｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｓａｎｄｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆ

ａｃｔｉｏｎｉｎｎｏｒｍａｌｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｅｓ
［Ｊ］．ＮｅｗＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓＢｉｏｃｈｅｍ，１９９４，２８：１３１１５３．

［２８］ＲａｚｉｎＳ．Ｒｅｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｍｅｍｂｒａｎｅｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｃｈｉｍ

ＢｉｏｐｈｙｓＡｃｔａ，１９７２，２６５：２４１２９６．
［２９］ＬｏｎｇＲｏｗｅＫＯ，ＢｕｒｎｅｔｔＪＷ．Ｓｅａｎｅｔｔｌｅ（Ｃｈｒｙｓａｏｒａｑｕｉｎｑｕｅｃｉｒｒｈａ）

ｌｅｔｈａｌｆａｃｔｏｒ：ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｂｙｒｅｃｙｃｌｉｎｇｏｎｍａｍｉｎｏｐｈｅｎｙｌｂｏｒｏｎｉｃａｃｉｄ

ａｃｒｙｌｉｃｂｅａｄｓ［Ｊ］．Ｔｏｘｉｃｏｎ，１９９４，３２：４６７４７８．
［３０］ＭａｃｅｋＰ，ＢｅｌｍｏｎｔｅＧ，ＰｅｄｅｒｚｏｌｌｉＣ，ＭｅｎｅｓｔｒｉｎａＧ．Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ

ｏｆａｃｔｉｏｎｏｆｅｑｕｉｎａｔｏｘｉｎⅡ，ａｃｙｔｏｌｙｓｉｎｆｒｏｍｔｈｅｓｅａａｎｅｍｏｎｅ

Ａｃｔｉｎｉａｅｑｕｉｎａ Ｌ．ｂｅｌｏｎｇｉｎｇｔｏｔｈｅｆａｍｉｌｙｏｆａｃｔｉｎｏｐｏｒｉｎｓ［Ｊ］．

Ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，１９９４，８７：２０５２２７．
［３１］ＧｒｏｔｅｎｄｏｒｓｔＧＲ，ＨｅｓｓｉｎｇｅｒＤＡ．Ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｐａｒｔｉａｌｃｈａｒ

ａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｈｏｓｐｈｏｌｉｐａｓｅＡ２ａｎｄｃｏｌｙｔｉｃｆａｃｔｏｒｆｒｏｍｓｅａ

ａｎｅｍｏｎｅ（Ａｉｐｔａｓｉａｐａｌｌｉｄａ）ｎｅｍａｔｏｃｙｓｔｖｅｎｏｍ［Ｊ］．Ｔｏｘｉｃｏｎ，

１９９９，３７：１７７９１７９６．
［３２］ＡｄｈｉｋａｒｉＤ，ＳａｍａｎｔａＳＫ，ＤｕｔｔａＡ，ＲｏｙＡ，ＶｅｄａｓｉｒｏｍｏｎｉＪ，ＳｅｎＴ．

Ｉｎｖｉｔｒｏｈｅｍｏｌｙｓｉｓａｎｄｌｉｐｉｄｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎｉｎｄｕｃｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｔｅｎ

ｔａｃｌｅｅｘｔｒａｃｔｏｆｔｈｅｓｅａａｎｅｍｏｎｅ（ＰａｒａｃｏｎｄｙｌａｃｔｉｓｉｎｄｉｃｕｓＤａｖｅ）ｉｎ

ｒａｔｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓ［Ｊ］．ＩｎｄｉａｎＪＰｈａｒｍａｃｏｌ，２００７，３９：１５５．
［３３］ＲｏｔｔｉｎｉＧ，ＧｕｓｍａｎｉＬ，ＰａｒｏｖｅｌＥ，ＡｖｉａｎＭ，ＰａｔｒｉａｒｃａＰ．Ｐｕｒｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａｃｙｔｏｌｙｔｉｃｔｏｘｉｎｉｎｖｅｎｏｍｏｆｔｈｅｊｅｌｌｙｆｉｓｈ

Ｃａｒｙｂｄｅａｍａｒｓｕｐｉａｌｉｓ［Ｊ］．Ｔｏｘｉｃｏｎ，１９９５，３３：３１５３２６．
［３４］ＩｗａｓｅＭ，ＬａｌｌｙＥＴ，ＢｅｒｔｈｏｌｄＰ，ＫｏｒｃｈａｋＨ Ｍ，ＴａｉｃｈｍａｎＮＳ．

Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃａｔｉｏｎｓａｎｄｏｓｍｏｔｉｃｐｒｏｔｅｃｔａｎｔｓｏｎｃｙｔｏｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆ

Ａｃｔｉｎｏｂａｃｉｌｌｕｓａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｍｃｏｍｉｔａｎｓｌｅｕｋｏｔｏｘｉｎ［Ｊ］．ＩｎｆｅｃｔＩｍ

ｍｕｎ，１９９０，５８：１７８２１７８８．

［Ｅｄｉｔｏｒ］　ＹＩＮＣｈａ

不同阳离子对Ｃｙａｎｅａｃａｐｉｌｌａｔａ水母触手提取物溶血活性的影响
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１．第二军医大学海军医学系防化医学教研室，上海２００４３３

２．第二军医大学海军医学系，上海２００４３３

　　［摘要］　目的　探讨血浆对Ｃｙａｎｅａｃａｐｉｌｌａｔａ水母触手提取物（ＴＯＥ）溶血活性的影响和孔道形成在其溶血机制中的作
用。方法　在具有相同红细胞浓度的１％稀释的全血和０．５％红细胞悬液中，检测不同浓度（１００、２００、４００μｇ／ｍｌ）的ＴＯＥ产
生的溶血效应，并在两套体系中分别加入２０、５０或１００ｍｍｏｌ／Ｌ的Ｋ＋、Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋、Ｍｎ２＋、Ｚｎ２＋、Ｃｕ２＋、Ｆｅ２＋、Ｌａ３＋、ＮＨ４＋等阳

离子和离子螯合剂ＥＤＴＡ，观察其对ＴＯＥ溶血活性的影响。结果　在两套溶血检测体系中，ＴＯＥ均呈现出剂量依赖性的溶
血效应，ＴＯＥ为２００μｇ／ｍｌ时在红细胞悬液产生的溶血强度高于稀释的全血；Ｍｎ

２＋、Ｚｎ２＋、Ｌａ３＋、Ｃｕ２＋、Ｆｅ２＋和ＥＤＴＡ均明显

降低ＴＯＥ溶血活性（Ｐ＜０．０５），其中以Ｚｎ２＋的抑制作用最强，而Ｋ＋、Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋、ＮＨ４＋可不同程度地增强其溶血活性（Ｐ＜

０．０５）。结论　血浆对ＴＯＥ的溶血作用有一定的保护作用，而孔道形成可能在ＴＯＥ的溶血机制中具有重要作用。
　　［关键词］　水母；霞水母；触手提取物；溶血
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